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Živimo v času avtomatizacije in optimizacije procesov v industriji. Zato je vsaka naprava, ki 
nadomesti človeka, v več pogledih dobrodošla. Vibracijski oddajnik obdelovancev je naprava, 
ki podaja pravilno orientirane obdelovance v naslednjo napravo za nadaljnjo obdelavo. Za 
vodenje vibracijskega oddajnika obdelovancev sem programiral Mitsubishijev mikrokrmilnik 
Alpha AL2-10MR-D. V diplomski nalogi sem opisal, zakaj se naprava uporablja, iz katerih 
delov je sestavljena, kako deluje in kako je zgrajen program mikrokrmilnika. V življenju so le 
redke reči popolne in tudi pri tej napravi bi lahko zaradi umazanije v proizvodnji prišlo do 
napak, kar bi lahko povzročilo večjo gmotno škodo. Zato bi lahko sistem še nadgradili z 
dodatnim ločenim prepoznavanjem orientacije obdelovanca, s čimer bi to možnost praktično 
izničili. 
 




We live in times of automation and optimization of industrial processes. Therefore, any 
device that replaces a human operator represents an improvement in many regards. The 
vibrating workpiece-delivery machine provides properly oriented workpieces to the next 
device for further processing. It is controlled using a microcontroller Mitsubishi Alpha AL2-
10MP-D. In my diploma thesis I have described the purpose of the machine, presented the 
parts it comprises, illustrated the way it operates, and explained the structure and 
functionalities of the microcontroller program. Only few things in life are perfect, hence, 
when using the machine, one cannot entirely exclude the possibility of being faced with errors 
due to dirt in the manufacturing process, which could lead to a material loss. Therefore, the 
machine could be upgraded with an additional system for detecting the orientation of the 
workpieces. In such manner, the possibility of error would be practically eliminated. 
 







V diplomski nalogi sem opisal vodenje vibracijskega oddajnika obdelovancev z 
mikrokrmilnikom Mitsubishi Alpha AL2-10MR-D. Moja naloga je bila izboljšava sistema in 
razvoj programa za mikrokrmilnik. To temo sem si izbral, ker smo v obdobju, ko naj bi pisal 
diplomsko nalogo, v podjetju dobili to napravo v popravilo. Ker sem se že prej ukvarjal s 
takšnim mikrokrmilnikom, je bil ta projekt dodeljen meni. Sprva je bilo treba izvedeti, kako 
naj bi naprava delovala. Ko sem ugotovil, kaj se pričakuje od naprave, sem začel pisati 
program. S samim programom ni bilo veliko težav. Težave so se pojavile, ko je bilo treba 
določiti parametre za pravilno delovanje naprave. Do teh parametrov sem prišel po dolgem 
eksperimentalnem delu, saj mora biti delovanje programa zelo hitro, da lahko zagotovimo 
optimalno delovanje naprave in zadostno hitrost podajanja obdelovancev. Seznaniti sem se 
moral tudi z uporabljenimi senzorji, saj sem jih moral ustrezno nastaviti, da so služili namenu 
in opravljali svoje delo.  
V poglavju 2 Namen in uporaba vibracijskega oddajnika obdelovancev sem napisal, kaj je 
vibracijski oddajnik obdelovancev, kako deluje, čemu služi in kako ga uporabljamo. 
V poglavju 3 Splošni opis naprave in sestavni deli sem podrobneje opisal vibracijski oddajnik 
obdelovancev in njegove sestavne dele. 
V poglavju 4 Programiranje s programskim orodjem SW0D5-ALVLS-EU sem se spoznal s 
programskim orodjem za programiranje mikrokrmilnikov Alpha. Opis zajema posnetke 
zaslonov med delom z orodjem, ki prikazujejo samo orodje. 
V poglavju 5 Uporabljene funkcije pri programiranju sem podrobno opisal delovanje logičnih 
funkcij, ki sem jih uporabljal pri tem programu. 
V poglavju 6 Program lahko vidimo cel program. Program je tudi razčlenjen glede na 
funkcionalnost, tako da je delovanje opisano v podpoglavjih. 
V poglavju 7 Zaključek sem povzel glavne zaključke diplomskega dela in napisal, kako bi 
lahko samo vodenje vibracijskega oddajnika obdelovancev izboljšal. V proizvodnji je namreč 
veliko motečih zunanjih dejavnikov, ki bi lahko povzročali nevšečnosti.  
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2 NAMEN IN UPORABA VIBRACIJSKEGA ODDAJNIKA OBDELOVANCEV 
 
Vibracijski oddajnik obdelovancev (slika 1) je en od strojev v proizvodnji pogonskih gredi. 
Postavljen je pred strojem za fizično obdelavo obdelovancev. Vibracijski oddajnik 
obdelovancev skrbi za pravilno vstavljanje obdelovancev v naslednji stroj. Za uporabo 
moramo zagnati vibracijski oddajnik obdelovancev s tipko ''vklop'' na čelni plošči električne 
omarice in v spiralni zalogovnik nasuti obdelovance. Vibracijski podajalnik na koncu 
vibracijskega oddajnika pravilno orientirane obdelovance podaja v stroj za nadaljnjo strojno 
obdelavo. Ker je za nadaljnjo obdelavo pomembna orientacija obdelovancev, je 
najpomembnejše območje tam, kjer se določa pravilna orientacija obdelovancev. Obdelovanci 
iz zalogovnika prihajajo naključno orientirani v območje določanja orientiranosti. Ker lahko 
na podajalnik  pridejo le pravilno orientirani obdelovanci, je potrebno napačno orientirane že 
prej izločiti. S pomočjo laserskega senzorja za merjenje oddaljenosti obdelovanca od senzorja 
program določi pravilno orientacijo. V primeru, da laserski senzor ne odda pričakovanega 
signala za oddaljenost obdelovanca od senzorja v mikrokrmilnik, se izločevalni sistem 
aktivira in odstrani obdelovanec nazaj v zalogovnik.   
 




3 SPLOŠNI OPIS NAPRAVE IN SESTAVNI DELI 
 
Vibracijski oddajnik obdelovancev je kompleksna naprava, sestavljena iz več sestavnih delov. 
Zasnovan je na vibracijskem spiralnem zalogovniku, ki ga poganja električni vibrator, da 
obdelovanci potujejo po spiralni steni zalogovnika na podajalnik, ki ga prav tako poganja 
manjši električni vibrator. V merilnem območju je nameščen digitalni laserski senzor, ki 
določa orientacijo obdelovancev. V primeru nepravilne orientacije obdelovanca izločevalni 
sistem z ventilom, priključenim na zrak pod tlakom, ki se aktivira ob zahtevi iz 
mikrokrmilnika, izloči obdelovanec nazaj v zalogovnik. V primeru pravilne orientacije 
obdelovanca obdelovanec nadaljuje pot na podajalnik. Podajalnik podaja pravilno orientirane 
obdelovance v naslednjo napravo za nadaljnjo obdelavo. Za energetsko oskrbo vseh 
elementov uporabljamo električni usmernik Weidmuler PRO-M. 
 
3.1 Digitalni laserski senzor  Keyence LV-21AP 
 
Na napravi so uporabljeni senzorji podjetja Keyence, ki je že od leta 1974 vodilno na 
področju tehnologije laserskih senzorjev. Proizvaja široko paleto izdelkov, ki obsega vse od 
fotoelektričnih senzorjev in bližinskih senzorjev, do merilnih instrumentov za preizkusne 
napeljave ter digitalnih mikroskopov s tridimenzionalnim pogledom [1]. 
Ojačevalnik Keyence LV-21AP (slika 2) [3] določa stanje vhodov na mikrokrmilniku glede 
na vrednost signala iz glave digitalnega laserskega senzorja. Ojačevalnik Keyence LV-21AP 
omogoča dve nastavitvi pragu aktivacije digitalnega izhoda in izjemno hitrost razpoznavanja 
6250 odčitkov v eni sekundi. Iz ojačevalnika v mikrokrmilnik prihajata binarna signala A in 
B. Signal A je prvi izhod ojačevalnika. Signal B je drugi izhod ojačevalnika. Ko digitalni 
laserski senzor zazna obdelovanec na svojem merilnem mestu, se spremeni trenutna vrednost 
signala na ojačevalniku glede na oddaljenost obdelovanca od senzorja. Ojačevalnik je 
nastavljen tako, da pošlje signal A ali signal B v mikrokrmilnik, ko je trenutna vrednost večja 
od prej nastavljenega praga. 
Nastavitev praga signala A je na vrednosti 500. Ko na merilnem mestu ni obdelovanca, je 
vrednost signala vedno pod 500. Posledično ima signal A funkcijo zaznave obdelovanca, saj 
se signal A aktivira takoj, ko dobimo vrednost signala večjo od 500.  
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Signal B sporoča oddaljenost obdelovanca od senzorja. Ko je zaznan višji nivo pomeni, da je 
vrednost signala večja od 4000 in takrat se aktivira tudi signal B [2]. 
 
Slika 2: Ojačevalnik Keyence LV-21AP 
 
3.1.1 Glava senzorja Keyence LV-H32 
 
Glava digitalnega laserskega senzorja Keyence LV-H32 (slika 3) [4] je namenjena določanju 
oddaljenosti obdelovanca od senzorja. Nameščena je na nosilec na mestu, kjer določamo 
orientiranost obdelovanca (slika 4). LV-H32  je laserski merilnik oddaljenosti objekta od 
merjenca. Glava senzorja LV-H32 je znana po širokem merilnem območju, saj je uporabna 
tudi za merjenje razdalj do 1000 mm. Razdaljo merjenja lahko poljubno  prilagajamo glede na 
naše zahteve. Deluje tako, da pošilja laserski žarek do obdelovanca, nato pa meri moč od 
obdelovanca odbite svetlobe. Moč odbite svetlobe je odvisna od oddaljenosti, oblike in 
materiala obdelovanca, od katerega se odbija. Moč odbite svetlobe od grobe površine je vedno 
manjša od moči odbite svetlobe od gladke površine na enaki oddaljenosti od senzorja. 
Trenutno moč odbite svetlobe od obdelovanca uporabimo v ojačevalniku, ki glede na vrednost 
odbite svetlobe določa, kateri izhod bo aktiviral.  
Glavo digitalnega laserskega senzorja Keyence LV-H32 bi lahko nadomestili npr. z glavo 
laserskega senzorja Welotec OWTH 8400 AA S1 ali z glavo laserskega senzorja Baumer 




Slika 3: Glava senzorja Keyence LV-H32 
 




3.2 Mikrokrmilnik Mitsubishi Alpha AL2-10MR-D 
 
Za vodenje vibracijskega oddajnika obdelovancev je uporabljen mikrokrmilnik Mitsubishi 
Aplha AL2-10MR-D, ker je majhen, cenovno ugoden in dovolj zmogljiv. Mikrokrmilnik ima 
nalogo aktiviranja svojih izhodov glede na stanje trenutnih vhodov tako, da vibracijski 
oddajnik obdelovancev deluje, kot je zapisano v programu. 
Z integriranimi produkti iz serije Alpha je mogoče nadomestiti diskretne komponente, ki so 
uporabljene v običajnih sistemih, saj linija mikrokrmilnikov Alpha zapolnjuje vrzel med 
tradicionalnimi releji in časovniki ter PLK-ji. Brez dodatnih režijskih stroškov ponuja 
razširjeno funkcionalnost, zanesljivost in prilagodljivost. S tem se odpirajo povsem nove 
možnosti za učinkovite rešitve na področjih avtomatizacije rastlinjakov, opreme za 
kmetijstvo, regulacije črpalk, manipulacijskih sistemov, mikrokrmilnikov za zapornice, 
avtomatskih vrat, zatemnjevanja oken, vozil za posebne namene, sistemov za ogrevanje, 
klimatizacijo in prezračevanje, sistemov razsvetljave, alarmnih in varnostnih sistemov, 
zunanjih aplikacij ipd. [5]. 
Mikrokrmilik Mitsubishi Alpha spada med kompaktne mikrokrmilnike. Za napajanje 
potrebuje enosmerno napetost 24 V. Mikrokrmilnik lahko obdeluje do 200 funkcijskih blokov 
v enem programu, pri čemer je posamezna funkcija (časovnik, števec, obdelava analognih 
signalov, koledar, ura ipd.) lahko uporabljena večkrat. V svojem projektu sem uporabil  
mikrokrmilnik s šestimi vhodi in štirimi izhodi. Vhodi so lahko analogni ali digitalni. 
Analogne bi uporabljali v primeru, ko bi imeli na vhodu zvezne signale. V našem primeru 
smo uporabljali le digitalne vhode, saj smo operirali le z logičnimi stanji. Visoko stanje 
predstavlja tok, večji od 4,3 mA, ali napetost, manjša od 4 V. Nizko stanje predstavlja tok, 
manjši od 1,1 mA, ali napetost, večja od 18 V. Uporabljeni mikrokrmilnik je visok 71 mm, 
širok 90 mm in debel 55 mm. Vgrajen je v ohišje, ki ga lahko namestimo na standardni profil 
35 mm. Ročno programiranje zelo enostavnih programov nam je omogočeno na 
prikazovalniku. Bolj kompleksne programe programiramo s pomočjo računalnika, kot v 
našem primeru. Odzivni čas mikrokrmilnika je 15 ms.  
Mikrokrmilnik Mitsubishi Alpha bi lahko nadomestili npr. z mikrokrmilnikom Simens Logo 




3.3   Vibrator TRE-2L IEK 
 
Vibracijski oddajnik obdelovancev vsebuje dva vibratorja. Prvi ima vlogo poganjanja 
spiralnega zalogovnika za pomikanje obdelovancev po steni zalogovnika do podajalnika. 
Drugi vibrator ima vlogo poganjanja podajalnika. Vibratorja sta ločena za primere, ko pride 
do zagozditve na podajalniku. Do zagozditve podajalnika pride v primeru, ko imamo polno 
čakalno vrsto za naslednji stroj. V tem primeru se prvi vibrator, ki poganja zalogovnik, 
zaustavi in počaka do sprostitve zaloge obdelovancev. Moč vibratorja lahko nastavimo s 
potenciometrom v električni omarici (slika 5). Prvega optimalno nastavimo na 68 % 
maksimalne moči. Ta služi za transport obdelovancev iz zalogovnika v podajalnik. Prvi 
vibrator je dejaven vedno, kadar naprava obratuje in ni prišlo do zagozditve na zadnjem 
podajalnem delu. 
Podajalni del poganja drugi vibrator, ki je optimalno nastavljen na 35 % maksimalne moči in 
je dejaven vedno, kadar naprava obratuje.  
Vibratorja potrebujeta napajanje 230 V izmenične napetosti in lahko dosežeta moč do 680 W. 
 




3.4  Usmernik Weidmuller PRO-M 
 
Za napajanje vseh komponent je uporabljen napajalnik iz industrijske serije napajalnikov 
Weidmuller PRO- M (slika 6) [6]. Glede na svojo zmogljivost je zelo kompakten, saj je dolg 
125 mm, širok 40 mm in globok 130 mm. Mogoče ga je enostavno vgraditi na 35 mm nosilno 
letev. Priključki so izvedeni z vijačno povezavo. Deluje pri temperaturi od -25 °C do 70 °C. 
Izmenična vhodna napetost je lahko med 85 V in 264 V izmenične napetosti. Največja moč je 
120 W. Izhodno napetost je mogoče nastaviti je mogoče nastaviti od 22,5 V do 29,5 V, pri 
čemer ima napetost toleranco 1 %, izkoristek pa je 90 % [6]. 
 
 




3.5   Izpihovalni sistem 
 
Ker do merilnega območja zalogovnika prihajajo različno orientirani obdelovanci, je potrebno 
napačno orientirane izločiti. Pravilno orientiranost tik pred sistemom za izpihovanje določi 
mikrokrmilnik s pomočjo senzorja.  
Uporabljen je direktni ventil, ki je brez napetosti zaprt in se ob napetostnem signalu v 
10-20 ms odpre. Direktni ventil je sestavljen, kot je prikazano na sliki 7 [7]. Njegov delovni 
tlak je vse do 10 barov in tehta 0,15 kg. Ima standardni 6 mm-priključek za stisnjen zrak. Za 
delovanje potrebuje 24 V napajanje in dovod stisnjenega zraka.  
1. Tuljava 
2. Tulec magneta 
3. Jedro magneta 










3.6   Podajani obdelovanec 
 
Podajani obdelovanec je palčka iz jekla točno določenih dimenzij, kot je prikazano na 
sliki 8. V zalogovniku so vsi obdelovanci naoljeni za lažji transport in za potrebe nadaljnje 
obdelave. Na sliki 9 so testni obdelovanci, s katerimi sem preizkušal delovanje 
vibracijskega oddajnika obdelovancev. 
 
Slika 8: Dimenzije obdelovanca v milimetrih 
 
 
Slika 9: Testni obdelovanci 
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3.7   Spiralni vibracijski zalogovnik 
 
Spiralni vibracijski zalogovnik je okrogla posoda s spiralno steno (slika 10), nameščena na 
vibrator. V zalogovnik vsujemo obdelovance, ki se zaradi vibracij pomikajo proti vrhu 
zalogovnika in skozi območje za določanje orientiranosti obdelovancev. Spiralna pot se proti 
vrhu zalogovnika oža, tako da so v merilnem območju vsi obdelovanci le v eni vrsti. 
 
 




4 PROGRAMIRANJE S PROGRAMSKIM ORODJEM SW0D5-ALVLS-EU 
 
Programsko okolje SW0D5-ALVLS-EU  je namenjeno programiranju Mitsubishijevih 
mirkokrmilnikov Aplha. Je zelo dobro zasnovano in enostavno za programiranje. Pogosto se 
uporablja tudi za učenje programiranja na šolah. Programsko orodje je mogoče dobiti 
brezplačno na uradni spletni strani proizvajalca krmilnika. 
Ob zagonu programa se nam odpre programsko okno (slika 11). 
Najprej kliknemo na gumb za nov program in izberemo tip mikrokrmilnika, ki ga bomo 
uporabljali. 
 





Odpreta se programsko okno in monitorsko okno. Na sliki 12 vidimo, kje se nahajajo gumbi 
za izbiro orodja. V programskem oknu imamo določen prostor, kjer bodo vhodi in izhodi. 
 
Slika 12: Začetno delovno polje 
 
Če je vključen gumb IN, lahko izbiramo med različnimi oznakami vhodov (slika 13). Vhodi 
so lahko digitalni ali analogni. Analogni vhod prepoznamo po zeleni barvi priključka. 
Različne oznake vhodov so namenjene predvsem preglednosti programa in ne vplivajo na 
samo delovanje. Analogni vhod lahko zavzame zvezno vrednost od 0 do 10 V. Na digitalnih 
vhodih je lahko samo nizko ali visoko stanje, ki ju ponazarjamo z logično 0 in logično 1. 
Visoko stanje predstavlja tok, večji od 4,3 mA, ali napetost, manjša od 4 V. Nizko stanje 
predstavlja tok, manjši od 1,1 mA, ali napetost, večja od 18 V. Pri starejših mikrokrmilnikih 
serije AL je bila lahko ta analogna vrednost od 0 do 127 za vhodne napetosti od 0 do 10 V. Pri 
novejših mikrokrmilnikih serije AL-2 pa je ta vrednost od 0 do 511 za vhodne napetosti od 0 





Slika 13: Vhodi 
 
Če je vključen gumb OUT, lahko izbiramo med različnimi oznakami izhodov (slika 14).  
Te oznake nimajo nobenega vpliva na delovanje programa in so namenjene le boljši 
preglednosti programa. Za dodajanje izhodov kliknemo na posamezno oznako, nato pa na 
izhod, ki ga želimo označiti. 
 
 




Če je vključen gumb LOGIC, lahko izbiramo med osnovnimi logičnimi funkcijami (slika 15). 
Osnovne logične funkcije so: IN (angl. AND), ALI (angl. OR), EKSKLUZIVNI ALI (angl. 
XOR), NE (angl. NOT), NE-IN (angl. NAND) in NE-ALI (angl. NOR). Osnovne logične 
funkcije lahko povezujemo v bolj kompleksne logične funkcije, kot prikazuje slika 15. 
Logične elemente povezujemo s klikom na posamezen priključek, da se pojavi pomožna črta, 
potem pa kliknemo na priključek, ki ga želimo povezati. Logičnega elementa ne moremo 
povezati na že obstoječo povezavo. Tudi dveh vhodov ne moremo povezati med seboj.  
 
Slika 15: Prikaz logične funkcije 
 
Če imamo vključen gumb FUNC, lahko izbiramo med različnimi funkcijami. Teh funkcij je 
različno število glede na tip mikrokrmilnika.  
Ena izmed najbolj znanih in uporabnih funkcij je celica start-stop. Celico start-stop povežemo 
v vezje in lahko že kar na računalniku preizkusimo delovanje s pomočjo simulacije, ne da bi 
potrebovali pravi mikrokrmilnik. Celica start-stop ima aktiven izhod od časa aktivacije vhoda 




Za vklop simulacije kliknemo na ustrezen gumb (slika 16), ki je prikazan na naslednji sliki. 
Nato pa lahko opazujemo izhod, glede na spreminjanje stanja na vhodu. Ker smo v stanju 
simulacije lahko brezskrbno klikamo po vhodih in spreminjamo stanja. Rdeča povezava 
predstavlja logično 1 in pomeni aktivno povezavo. Modra povezava pomeni trenutno logično 
0 ali neaktivno povezavo. 
 
 
Slika 16: Primer simulacije 
 
Za prenos programa v mikrokrmilnik potrebujemo ustrezen proizvajalčev kabel za povezavo 
računalnika in mikrokrmilnika. Za povezavo Alpha AL2 mikrokrmilnikov z računalnikom 
uporabljamo kabel AL-232CAB (slika 17) [8]. Šele ko povežemo mikrokrmilnik z 
računalnikom, vklopimo napajanje na mikrokrmilniku. Za prenos programa kliknemo na 




Slika 17: Kabel  AL-232CAB za povezavo računalnika z mikrokrmilnikom 
 
 




5 UPORABLJENE FUNKCIJE PRI PROGRAMIRANJU 
 
Za pravilno delovanje vibracijskega  oddajnika sem moral zgraditi pravilno delujoč program. 
Pri tem programu sem uporabljal funkcije, ki so podrobneje predstavljene v nadaljevanju [9]. 
5.1 Logična vrata 
 
Uporabljal sem štiri različne tipe logičnih vrat: IN (angl. AND), ALI (angl. OR), NE (angl. 
NOT), EKSKLUZIVNI ALI (angl. XOR) (slika 19). 
Vrata IN delujejo tako, da ima izhod stanje 1 samo, ko imajo vsi vhodi stanje 1. V primeru, da 
imamo na vsaj enem vhodu stanje 0, je tudi na izhodu stanje 0. Nepovezani vhodi se 
obravnavajo, kot stanje 1 in ne vplivajo na izhod. 
Vrata ALI delujejo tako, da ima izhod stanje 1 vedno, ko je vsaj eden izmed vhodov v stanju 
1. To pomeni, da je stanje na izhodu vedno 0, ko so tudi vsi vhodi v stanju 0. Neuporabljeni 
vhodi se obravnavajo kot stanje 0 in ne vplivajo na izhod.  
Vrata EKSKLUZIVNI ALI imajo vedno le dva vhoda. Delujejo tako, da ima izhod stanje 1 
samo v primeru, ko je en vhod v stanju 1 in drugi v stanju 0. To pomeni, da je stanje na 
izhodu 0 samo v primeru, ko sta oba vhoda v stanju 0 ali oba v stanju 1. 
Vrata NE imajo vedno le en vhod. Delujejo tako, da ima izhod stanje 1 vedno, ko ima vhod 
stanje 0. In izhod ima stanje 0, ko imamo na vhodu stanje 1. Torej vrata NE pretvarjajo signal 
iz visokega v nizkega in obratno. 
 
Slika 19: Uporabljena logična vrata 
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5.2 Celica start-stop 
 
Celica start-stop celica (angl. SET RESET) nam omogoča vklop izhoda Q z enim signalom in 
izklop izhoda Q z drugim vhodnim signalom. S signalom Set izhod vklopimo in ostane 
vključen, tudi ko vhod ni več aktiven. S signalom Reset izhod izklopimo. Funkcija start-stop 
celice je zelo uporabna npr. za zagon naprave s tipko, saj lahko z drugo tipko napravo 
izklopimo. Delovanje je razvidno tudi na časovnem diagramu na sliki 20. 
 






Funkcija zakasnitev (angl. DELAY) nam lahko omogoča zakasnitev vklopa, zakasnitev 
izklopa ali zakasnitev vklopa in izklopa (slika 21). Za odčitavanje in kasnejše nastavljanje 
stanja lahko priključimo funkcijo zakasnitve na funkcijo prikazovalnik (angl. display) na 
zeleni priključek. To nam omogoča spremljanje časa zakasnitve na mikrokrmilniku. 
Zakasnjeni vklop (angl. ON-DELAY). 
Izhod se vklopi šele po določenem času po vklopu vhoda. Izhod se izklopi sočasno z 
izklopom vhoda. Z dodatnim signalom CL lahko izhod predčasno izklopimo. 
Zakasnjeni izklop (angl. OFF-DELAY). 
Izhod se vklopi ob vklopu vhoda. Izhod se izključi šele po določenem času po izklopu vhoda. 
Z dodatnim signalom CL lahko izhod predčasno izklopimo. 
Zakasnjeni vklop in izklop(angl. DELAY). 
Izhod se vklopi šele po določenem času po vklopu vhoda. Izhod se izključi šele po določenem 




Slika 21: Funkcije zakasnitev 
5.4 Vklop za določen čas 
 
Vklop za določen čas (angl. ONE SHOT) je časovna funkcija (slika 22). Izhod se vklopi ob 
vklopu vhoda in ostane določen čas vklopljen. Ni razlike, če se vhod izklopi ali ostane 
vklopljen. Z dodatnim signalom CL lahko izhod predčasno izklopimo. 
 





5.5 Impulz  
 
Impulz (angl. PULSE) deluje tako, da ob vsaki spremembi signala na vhodu pošlje na izhod 
ozek impulz (slika 23). Izberemo lahko, da se impulz pojavi ob vsaki pozitivni spremembi ali 
negativni spremembi ali ob vsaki spremembi. Pozitivna sprememba pomeni vklop signala. 
Negativna sprememba pomeni izklop signala. Impulz traja en programski cikel, zato ga ob 
simulaciji ne moremo videti, ga pa seveda program upošteva.  
 




Števec (angl. COUNTER) je zelo uporabna funkcija, ko želimo šteti prve fronte signala 
(slika 24). Izhod se vklopi, ko število impulzov na izhodu doseže nastavljeno vrednost. Izhod 
lahko izklopimo le z impulzom na vhodu CL. Takrat se postavi tudi tekoča vrednost števca na 
0. Na zeleni izhod lahko priključimo funkcijo prikazovalnik (angl. display), ki nam na 




Slika 24: Funkcija števec 
 
5.7  Prikazovalnik 
 
S pomočjo funkcije prikazovalnik (angl. DISPLAY) (slika 25) lahko na LCD prikazovalniku 
mikrokrmilnika prikažemo sporočila ali vrednosti spremenljivk. Za vsako sporočilo ali 
spremenljivko moramo uporabiti svojo funkcijo prikazovalnik. Da se sporočila ne prekrivajo, 
jih postavimo v nastavitvah  na ustrezno mesto. S pomočjo digitalnega vhoda lahko prikaz 
vklopimo oz. izklopimo. Funkcija prikazovalnik nam omogoča tudi spreminjanje parametrov 
na mikrokrmilniku s smernimi tipkami. 
 




6  PROGRAM 
 
Na sliki 26 lahko vidimo celoten program v programskem okolju SW0D5-ALVLS-EU. V 
nadaljevanju je ta isti program razdeljen na posamezne dele glede na funkcionalnost. 
Posamezni deli so za lažje razumevanje delovanja programa podrobneje razloženi. Slika 27 
prikazuje diagram poteka programa. 
 





Slika 27: Diagram poteka programa 
Za začetek detekcije orientacije obdelovancev moramo vklopiti napravo. Nato moramo 
zagotoviti obdelovanec v zalogovniku. Iz zalogovnika preide obdelovanec v merilno območje. 
Obdelovancu se določi orientacija v merilnem območju. V primeru, da je obdelovanec 
pravilno orientiran preide, merilno območje in se prišteje k ostalim obdelovancem, ki so preko 
podajalnika podani v naslednjo napravo za nadaljnjo obdelavo. V primeru, da je v merilnem 
območju zaznana napačna orientacija obdelovanca, se ta obdelovanec izloči nazaj v 
zalogovnik. Iz zalogovnika prihaja obdelovanec v ponovno preverjanje orientacije, dokler le 




6.1 Vhodi mikrokrmilnika 
 
Uporabljeni mikrokrmilnik Alpha AL2-10MR-D ima 6 vhodov (slika 28). Na prvi vhod I01 je 
priključen signal B iz senzorja, ki je aktiven, kadar senzor zazna pravo oddaljenost od 
obdelovanca.  
Na drugi vhod I02 je priključen signal A iz senzorja, ki je aktiven, kadar je prisoten element 
pod senzorjem. Ta signal ima le funkcijo detekcije obdelovanca in nosi informacijo, ali je 
obdelovanec prisoten ali ne. Signal je pomemben za aktivacijo zakasnitev. Funkcije 
zakasnitev v programu določajo trenutek, v katerem mora biti aktiven signal B, ki sporoča, ali 
je obdelovanec pravilno orientiran. 
Tretji vhod I03 je vezan na dodatno vgrajeno stikalo, ki omogoča določitev obratne 
orientacije obdelovancev.  
Četrti vhod I04 je vezan za zadnji senzor na podajalniku, ki ima le funkcijo detekcije. Signal 
je aktiven, ko zazna predmet na oddajniku. V primeru, da je signal aktiven vsaj 2 s, pomeni, 
da je prišlo do zagozditve, kar pomeni da se mora prvi vibrator za spiralni zalogovnik ustaviti. 
Ko se zaloga pravilno orientiranih obdelovancev porabi, je na vhodu I04 logična ''0'', kar 
ponovno zažene vibrator spiralnega zalogovnika. 
Na peti vhod I05 imamo vezano tipko ''VKLOP'' za vklop naprave. 
Na šestem vhodu I06 imamo vezano tipko stop za izklop naprave. Prav tako je na ta vhod 









6.2 Izhodi mikrokrmilnika 
 
Mikrokrmilnik  Alpha AL2-10MR-D sicer omogoča 4 izhode (slika 29), vendar smo uporabili 
le 3. Prvi izhod mikrokrmilnika je uporabljen za priključitev prvega vibratorja za spiralni 
zalogovnik. Ko je aktiven izhod O01 oz. ''vibrator VELIKI'', je prvi vibrator za spiralni 
zalogovnik vključen. 
Drugi izhod O02 oz. ''vibrator MALI'' je priključen na drugi vibrator, ki je nameščen na 
podajalnik in skrbi za podajanje v naslednji stroj. 
Tretji izhod O03 oz. ''izlocanje'' je priključen na izločevalni sistem. Signal na O03 aktivira 
zračni ventil, tako da stisnjeni zrak izloči obdelovanec nazaj v zalogovnik. 
 





6.3 Vklop in izklop naprave 
 
Blok B01 je ključnega pomena za delovanje naprave. Ta element omogoča delovanje 
vibracijskega oddajnika oz. postavlja signal za delovanje (slika 30). 
Na vhod ''SET'' imamo vezano tipko ''VKLOP'', kar pomeni, da ob pritisku na tipko vklopimo 
napravo. V primeru, da je bila naprava prej izklopljena, se sedaj vklopi. V primeru, da 
vibracijski oddajnik deluje, se ob pritisku na tipko ne zgodi nič.  
Na vhodu ''RESET'' imamo vezan signal iz vhoda ''IZKLOP''. V tem primeru je varnostno 
stikalo oz. ''gobica'' za izklop v sili zasnovana v negativni logiki in ob pritisku preide v nizko 
stanje in ne kot običajno v visoko stanje. Zato je uporabljen blok B02, ki je namenjen negaciji 
signala. Ob spremembi stanja na vhodu I06, postane izhod bloka B01neaktven in naprava se 
nemudoma ustavi. 
 




6.4 Določanje prave orientacije obdelovancev 
 
Ko senzor pošlje signal na vhod I02, pomeni da je obdelovanec zaznan. V tem trenutku signal 
aktivira obe zakasnitvi. V bloku B22 je nastavljen čas, v katerem mora cel obdelovanec preiti 
območje za določanje orientacije obdelovanca. V primeru, da se vmes signal izgubi, pomeni, 
da je obdelovanec že prešel to območje. Če senzor za detekcijo obdelovanca še kaj zazna, 
pošlje ukaz za izpihovanje. Nastavitev bloka B22 prikazujemo s pomočjo bloka B18 na 
prikazovalniku in ga lahko potem ročno spreminjamo na mikrokrmilniku. S smernimi tipkami 
mikrokrmilnika lahko na prikazovalniku izberemo nastavitve bloka zakasnitve, ki jih želimo 
spremeniti. Izbrani parameter lahko spreminjamo s tipkama ''+'' in''-''.  
Sočasno z blokom B22 se aktivira tudi zakasnitev v bloku B09. V bloku B09 je določen čas, 
po katerem obdelovanec opravi od 26 % do 49 % poti skozi merilno območje laserskega 
senzorja (slika 32). V primeru, da je v tem trenutku na vhodu I01 signal enak 1, pomeni, da je 
zaznana pravilna oddaljenost obdelovanca od senzorja in je ta pravilno orientiran. V 
nasprotnem primeru se zračni ventil aktivira in vrne obdelovanec nazaj v zalogovnik. Blok 
B17 omogoča prikaz nastavljenega časa na prikazovalniku mikrokrmilnika. Nastavljeni čas v 
bloku B09 lahko na mikrokrmilniku spreminjamo tudi ročno (slika 31). 
 









6.5 Štetje pravilno orientiranih obdelovancev 
 
Na prikazovalniku mikrokrmilnika lahko odčitamo, koliko elementov je bilo pravilno 
orientiranih in posredovanih v naslednjo napravo. Za štetje je uporabljena funkcija števec 
(angl. COUNTER). Na izhod števca je priključena funkcija prikazovalnik, ki omogoča prikaz 
te vrednosti za poročanje stanja števca na prikazovalniku. Da števec prišteje pravilno 
orientirani obdelovanec sta potrebna dva pogoja. Prvi pogoj je aktiven signal iz B01, kar 
pomeni, da je naprava vklopljena. Drugi pogoj je, da sta aktivna signala iz senzorja za nadzor 
orientacije oz. aktiven izhod bloka B34. To pomeni, da je aktiven signal za prisotnost 
elementa in hkrati v točno določenem času, ki je določen s funkcijo zakasnitev (angl. 
DELAY) v bloku B09, tudi signal na izhodu bloka B12. Aktiven izhod iz bloka B12 pomeni 
pravilno orientirani obdelovanec. 
Da lahko ta števec pobrišemo in vrnemo na stanje nič, imamo na bloku B28 priključek CL. 
Števec pobriše aktivirani izhod bloka B31, kar se zgodi po 10 s neprekinjenega aktivnega 
stanja tipk za vklop in izklop (slika 33). 
 
 




6.6 Logika izločanja 
 
Logika izločanja (slika 34) je sestavljena tako, da morata biti izpolnjena dva pogoja za 
izločitev predmeta. Signal iz bloka B01 je aktiven, kadar je naprava vklopljena. Ko sistem 
zazna napako, dobi blok B10 signal, ki aktivira signal na vratih IN (B11). Pogoj je izpolnjen, 
zato se aktivira izhod O03, kar povzroči izločitev elementa nazaj v zalogovnik. 
 
Slika 34: Del programa za izločanje 
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6.7 Zagozditev podajalnika 
 
Slika 36 prikazuje podajalnik obdelovancev in senzor zagozditve. Čas, po katerem zaznamo 
zagozditev oddajnika predmetov, določimo v bloku B03 (slika 35). Tu nastavimo, po 
kolikšnem času neprekinjene aktivnosti zadnjega senzorja ta blok odda signal za zaustavitev 
prvega vibratorja  zalogovnika. Na izhodu bloka B03 je blok B06, ki izhod bloka B03 negira. 
Ta signal je priključen na izhod O01. Logična ''0'' na izhodu O01 pomeni prekinitev pogoja za 
delovanje zalogovnika. Na blok B03 je vezan tudi blok B19, ki na prikazovalniku prikazuje 
nastavljeni čas, po katerem zaznamo zagozditev. Ta čas je mogoče tudi ročno spremeniti s 
tipkami na mikrokrmilniku. 
 
Slika 35: Del programa zagozditve podajalnika 
 
Slika 36: Fotografija podajalnika in senzorja zagozditve 
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6.8 Obratna orientacija obdelovanca 
 
Da bi lahko uporabljali vibracijski oddajnik obdelovancev tudi za podajanje obratno 
orientiranih obdelovancev, imamo stikalo na vhodu I 03 in blok B36. Blok B36 so logična 
vrata EKSKLUZIVNI ALI oz. XOR (slika 37). Blok B36 negira signal za pravilno višino 
elementa, če je stikalo za obratno smer na vhodu I 03 aktivirano. V normalnem delovanju 
aktiven signal B pomeni pravo oddaljenost obdelovanca od senzorja. Ob preklopu stikala I 03 
pomeni pravilno višino neaktiven signal B. 
 





6.9  Napisi na prikazovalniku 
 
Funkcije prikazovalnik (slika 38) so uporabljene za statični napis prikazovalnika na 
mikrokrmilniku. V funkciji prikazovalnik je določeno, kaj je prikazano na določenem mestu 
prikazovalnika (slika 39). Funkcijo prikazovalnik lahko z zelenim priključkom povežemo na 
drugo funkcijo za prikaz trenutne vrednosti te funkcije. Prav tako so funkcije prikazovalnik 
uporabljene za zapise merskih enot oz. besedila. 
 
Slika 38: Napisi na prikazovalniku 
 





V diplomski nalogi sem predstavil vodenje vibracijskega oddajnika obdelovancev. Opisal sem 
sestavne dele naprave, način programiranja z uporabljenimi funkcijami ter strukturo in 
delovanje programa. 
Med preizkušanjem naprave je prihajalo do težav, ker sem imel malo obdelovancev in sem 
moral iste vračati v zalogovnik. Zaradi večkratnega prijemanja obdelovancev se je z njih 
izbrisala oljna plast, zato so se spremenile lastnosti odboja laserskega žarka od obdelovanca, 
kar je lahko povzročilo napačno detekcijo orientacije obdelovanca. 
Vibracijski oddajnik obdelovancev je predviden za neprekinjeno uporabo v proizvodnji. V 
industrijskem okolju se pri tovrstnih procesih pogosto pojavlja umazanija, ki se lahko prilepi 
na naoljene obdelovance. To lahko povzroči napačno meritev laserskega merilnika razdalje. 
Poleg tega se obdelovanci premikajo relativno hitro, saj preidejo merilno območje v manj kot 
sekundi. Napravo bi lahko izpopolnili in zmanjšali verjetnost napake, tako da bi dodali še en 
senzor za preverjanje orientacije z dodatnim samostojnim izločevalnim sistemom. V tem 
primeru pa bi morali tudi mikrokrmilnik zamenjati z zmogljivejšim, saj bi potrebovali vsaj tri 
dodatne vhode. To bi sicer pomenilo dodaten strošek, ki pa bi se lahko kmalu izplačal, če bi 
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